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Etude de laboratoire et observation ethnoarchéologique 
des céramiques noires portugaises 

Maurice Picon1,  Jacques Thiriot 2, Helder Chilra-Abraços3, João Manuel Diogo4. 
 

Introduction   
 Il n'a pas été possible de voir l'ensemble des sites connus depuis la fin du XIXe s. À partir des études ethnographiques 
(Sempere 1982 et Köpke 1985 surtout), d'une visite partielle en 1987 et d'une préparation de longue haleine sur place par 2 d'entre 
nous, il a été possible de visiter, en peu de temps en juin 1992, l'essentiel des potiers des centres continuant la production de la poterie 
noire (sans dédaigner les ateliers abandonnés) du centre et du nord du Portugal (fig. 1). Nous avons également visité à proximité des 
potiers produisant d'autres céramiques. On y a associé la région de Zamora où subsistent quelques centres de production de 
céramique modelée à la tournette (pâte claire) correspondant en de nombreux points à l'artisanat du nord-est du Portugal. 
 Parallèlement aux enquêtes de terrain concernant les ateliers et les pratiques, les études de laboratoire ont été menées afin 
d'essayer de comprendre les particularités techniques des céramiques noires portugaises et, ultérieurement, d'en appliquer les 
enseignements à l'archéologie. 
 
1. Le terrain 
1.1- Un monde en pleine mutation 
 L'ensemble des sites est connu depuis la fin du XIXe s. par les nombreuses études ethnographiques dont la plus récente 
(Köpke 1985) recense l'ensemble des mentions anciennes. À partir de ces données, des notes d'E. Sempere ou celles recueillies 
pendant nos trop brèves visites (1987 et 1992), il est possible de cartographier certains éléments (fig. 2 et 3). L'étude n'est pas 
rigoureuse car il est difficile de comparer des données recueillies à des périodes fort diverses (de la fin du XIXe  à 1992). Aussi, il est 
nécessaire dans cette approche rapide de garder un niveau général, une vision globale que, seule, une étude critique de toutes les 
publications disponibles pourrait nuancer. On voit déjà une très grande disparité entre les différents centres lorsque, par hasard, on 
dispose du nombre de potiers exerçant à telle ou telle époque. La grande majorité des ateliers produisant de la céramique noire dans le 
nord du Portugal (fig. 2) se trouve en fait à l'ouest d'une ligne Coimbra-Bragança approximativement (la céramique rouge ou glaçurée 
est produite à l'est de cette ligne et dans la région de Braga). L'artisanat de la poterie noire est en perte de vitesse pratiquement 
partout. Le nombre de potiers décroît très fortement sauf peut-être à Bisalhães. La productivité de ces artisans le plus souvent âgés est 
moindre. 
 Les difficultés d'exploitation des argiles entraînent la fermeture des anciennes carrières. L’extraction parfois mécanisée 
produit une argile de moindre qualité par manque de tri) et parfois oblige à un approvisionnement lointain. Cette rupture n'est pas 
sans provoquer des changements, difficiles à évaluer précisément, au niveau des pratiques et de l'outillage : préparation de l'argile, 
façonnage, cuisson. Les informations sont assez pauvres concernant l'évolution des 2 premiers points : 
-Pour l'argile, l'exemple de Bisalhães est significatif. Ce n'est pas le seul. Les potiers se fournissent à Chaves alors que la carrière se 
trouve à quelques kilomètres. 
-Un seul cas de passage de la tournette au tour à pied et même électrique correspond au développement d'un atelier de Moveros 
(Zamora) dû à un jeune potier ayant succédé à sa mère. 
-Pour les fours, assez nombreux sont les cas signalés par les potiers (ou certaines études anciennes) : "avant on utilisait…" Ainsi la 
soenga est parfois abandonnée au profit du four découvert (Arada) ou voûté (Carapinhal, Fergal) à mettre en rapport dans certains cas 
avec une diversification des productions. À Molelos, dans les années récentes, on a fait un certain nombre d'expériences pour 
abandonner la soenga au profit du four découvert puis voûté (et même monté une usine vite abandonnée) mais la soenga subsiste. À 
Oliveira do Hospital, le four à chambre unique (Cf. Köpke 1985. mais que veut dire ce terme?) est remplacé par un four couvert. 
Enfin le four primitif à arcs granitiques en guise de sole (que l'on trouve à des degrés d'évolution très divers) devient un four 
découvert à Pereruela (Zamora). 
 
Ateliers visités 
Centre District Potier Production Noir/Rouge 
Alveite Pequeno Coimbra José Augusto Simões N 
Arada Aveiro Adelino Ferreira Laranjeira N 
Barreira Branca Coimbra Joaquim Simões Correia N 
Bisalhães 
 
 
 
 
 

Vila Real 
 
 
 
 
 

Isildo de Carvalho 
Mateus Correia (maison de 1779) 
Lucilio Fernandes 
Nascimento Ribeiro Capelas 
Cesário da Rocha Martins 
Maria José Teixeira de Carvalho 

N 
N 
N 
N 
N 
N 

Bustelo Aveiro Manuel Raimondo da Silva N 
Carapinhal 
 

Coimbra 
 

Salvador Ferreira dos Santos 
Manuel Francisco 

N/R? 
N/R? 

                                                
1Directeur du Laboratoire de Céramologie de Lyon (ERA 3 du CNRS). 
2Chargé de recherche CNRS au Laboratoire d'Archéologie Médiévale Méditerranéenne (ERA 6 du 
CNRS) d'Aix-en-Provence. 
3Licencié en Sciences Historiques, chercheur sous contrat de la Municipalité de Tondela. 
4Licencié en Histoire, technicien supérieur de la Municipalité de Tondela. 



Carvalhal da Louça Guarda   
Fazamões Viseu Joaquim Ribeiro de Alvelos N 
Molelos 
 
 
 
 
 
 

Viseu 
 
 
 
 
 
 

António Matos Coimbra 
Alexandre Marques Coïmbra 
João Marques Coimbra 
Graciano Ferreira 
Franscisco Dias Ribeiro 
Jerónimo Ribeiro Valverde 
plusieurs anciennes soengas  

N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 

Moveros 
 

Zamora 
 

Isabel Nieto Cordero 
Paco Pascual Prieto 

R 
R 

Sta Maria de Galegos Braga Julio Alonso N 
Sta Maria de Oleiros Braga Adelino da Costa Fernandes R 
Olho Marinho Coimbra Silvino Simões Correia N 
Ossela    Aveiro Luís Barbosa Coimbra N 
Parada de Gatim  
 

Braga 
 

António da Cunha 
Paulino du Cunha Lopes 

N 
N 

Paranhos Guarda José Maria Henriques dos Santos N 
Pereruela  
 

Zamora 
 

Alejandrina Pastor Garcia 
Angeles Redondo Martin 

R 
R 

Pinela Bragança Candida Alfonso R 
Ribolhos Viseu Jose-Maria Rodrigues N 
Vilar de Nantes Chaves Antonio Jesus de Sousa N 
 
2.2- Diversité des techniques employées  
• nature et préparation des argiles 
 L'étude des argiles employées et leur préparation reste à faire à partir de la synthèse des publications anciennes ; dans la 
plupart des cas, elle est d'origine granitique. Les ateliers visités étant surtout des structures familiales à production réduite, la 
préparation des pâtes est assez rudimentaire. Dans la plupart des cas, le potier mélange plusieurs qualités d'argiles (une forte et une 
faible) dans des proportions variables suivant leur qualité mais aussi en rapport avec les types de pots à fabriquer. Après un séchage 
et concassage de l'argile pour la réduire en poudre (généralement dans une auge en pierre, parfois en bois, à l'aide d'un maillet de 
bois), il tamise l'argile ainsi produite avec un tamis (deux grosseurs de mailles, correspondant souvent à l'épaisseur des pièces à 
produire) dans une auge généralement en bois où, additionnée d'eau, la pâte est pétrie à la main. Dans certains cas, elle est à nouveau 
malaxée à l'aide d'un outil en fer sur une table de pierre avant d'être utilisée sur le tour. 
• modes de façonnage 
 Dans la zone étudiée, trois types d'outils sont employés de façon très diverse. 
-la tournette (fig. 4) : Structure légère et déplaçable à merci, elle peut être réalisée à partir de diverses essences de bois (sélection 
précise pour chaque élément constitutif) auxquelles peut s'adjoindre parfois la pierre pour le support de l'axe fixe (granite surtout). 
Elle est constituée d'un élément dormant (axe) sur lequel tourne un plateau généralement d'assez faible diamètre et de peu d'épaisseur 
offrant un faible moment d'inertie. La tournette est généralement employée pour monter la poterie au colombin ou par modelage plus 
ou moins élaboré. La rotation est très irrégulière et variable aux différentes étapes du façonnage. La potière l'utilise le plus souvent à 
genoux mais aussi assise sur un petit banc. 
Cet outil est utilisé essentiellement dans le nord-est du Portugal (Pinela) et région de Zamora (pour ne parler que de l'aire étudiée ici). 
-le tour à main (fig. 5) : De même aspect en apparence que la tournette, le tour à main est conçu différemment. C'est toujours une 
structure légère et déplaçable avec une partie en rotation sur une autre dormante. La différence est dans la partie supérieure d'un 
diamètre plus conséquent (variable si le tour est mu par un ou une potière) et d'une épaisseur plus grande. Cette partie en rotation 
offre donc un moment d'inertie important qui produit une vitesse de rotation plus continue, moins sujette aux variations brusques. Le 
façonnage peut donc évoluer vers le tournage à partir d'une balle d'argile. Le (ou la) potier l'utilise assis sur un petit banc et se lève 
légèrement lors du lancement. 
cas particulier : à Bisalhães, la roue est crantée facilitant la prise en main pour le lancement ; l'orientation de ces crans montre par 
ailleurs si le potier est droitier ou gaucher. 
Le tour à main est utilisé essentiellement dans la zone centrale de l'aire de production de la poterie noire : Bisalhães, Fazamões et 
Ribolhos. L'ambiguïté du terme rueda, la roue, utilisé dans les publications anciennes ou par E. Sempere (Sempere 1982) rend 
l'interprétation des données anciennes alléatoire si on ne possède pas les dimensions du plateau (tournette ou tour à main?). 
-le tour à pied (fig. 6) : Structure fixe par définition puisqu'elle suppose un bâti maintenant la partie en rotation verticale. 
Contrairement aux précédents, l'axe et le plateau supérieur (girelle) ainsi que le plateau inférieur sont solidaires et tournent. Le bâti et 
la liaison bâti/partie en rotation sont très variables mais influent peu sur l'utilisation. Par contre, les dimensions du plateau inférieur 
(diamètre et épaisseur variables) entraînent un moment d'inertie très variable. Il y aurait sans doute lieu de faire une distinction entre 
plateau léger et plateau lourd (plus grand diamètre et surtout épaisseur plus importante). Son utilisation peut varier à l'infini : du 
modelage au tournage à différentes vitesses régulières ou non. Cet outil est donc polyvalent ; son emploi ici est sans doute 
étroitement lié à la tradition du lieu. Un exemple : à Moveros (Zamora), le façonnage traditionnel à la tournette est transposé par un 
jeune potier (Paco Pascual Prieto) au tour à pied remplacé très récemment par un tour électrique afin d'augmenter la productivité 
(avec une technique complètement maîtrisée, sa mère, plus jeune et à la tournette, pouvait sans doute tenir le rythme). 
Le tour à pied est utilisé au sud-est de la zone du tour à main et dans les régions de Braga et Chaves. Le cas de Molelos semble 
singulier car situé, dans cette zone centrale de forte tradition de poterie noire cuite en soenga , on utilise le tour à pied mais un tour à 
faible volant d'inertie pratiqué plutôt comme une tournette mue au pied (façonnage des plats ovales à cuire par exemple). 
• structure de cuisson (four, durée) 



 L'étude globale est assez aisée puisqu'on dispose de la synthèse de Köpke qu'il faudrait toutefois nuancer et préciser pour 
les termes employés de soenga et four à chambre unique.  
-La soenga : Ce terme particulier propre au Portugal recouvre selon les auteurs et même les artisans des réalités assez variables, donc 
difficilement cartographiables lorsqu'on ne dispose que des publications anciennes ou récentes où les distinctions ne sont pas faites. 
Les informations recueillies au cours de notre enquête sont en gros suffisantes pour définir les variantes et leurs utilisations. Les 
témoignages des potiers concernant les formes anciennes sont toutefois difficilement vérifiables et trop peu nombreux pour évaluer 
l'emploi de ces différentes formes. On ne peut pratiquement que reconstituer artificiellement une hypothétique évolution que seule 
une étude longue et en profondeur permettrait de préciser. Nous distinguons 2 types de soenga que nous appelons "primitive" et 
"évoluée" auxquels peuvent être associés la cova et le four sans sole. 
L'aire d'emploi de ce type de cuisson correspond à la zone centrale des ateliers étudiés. Cette zone correspond à la zone définie par 
Köpke à partir des informations anciennes. 
soenga "primitive" (fig. 7) : Le sol de terre noire charbonneuse de l'aire est légèrement entaillé sous forme de calotte sphérique. 
L'emplacement est quasi permanent et ne semble pas évoluer beaucoup (niveau du sol stable contrairement à la soenga évoluée). 
Lorsque le potier ne cuit pas, son aire est couverte de plastiques maintenus par des bois pour la protéger de l'humidité. Sur un tapis de 
combustible, il met en place la charge à cuire : environ 50 à 100 pièces (cela peut aller jusqu'à 200). La hauteur de la charge dépend 
de la quantité de poteries prêtes à cuire. Le combustible (pinho fendu) est posé debout appuyé sur la meule en 4 épaisseurs. La 
longueur des bois est légèrement plus grande que la hauteur du tas. Du combustible est posé sur le haut de la charge en couverture. 
Des branches avec aiguilles de pin sèches (caruma) sont posées autour. 
Un seul exemple connu : Ribolhos au centre de la zone des soengas. 
Soenga "évoluée" du type Molelos (fig. 8) : L'emplacement est permanent et souvent multiple pour un atelier donné : plusieurs 
emplacements à l'extérieur mais aussi un emplacement sous appentis pour la cuisson par mauvais temps (seule la forme sous appentis 
est la plus courante). Certains ateliers disposent de ces soengas en même temps qu'un four généralement découvert. Surtout à 
l'extérieur, le sol de la soenga monte régulièrement à cause de l'emploi des mottes de gazon ; toutefois le terrain peut être nivelé par 
récupération de la terre charbonneuse pour enrichir les jardins proches (deux exemples observés (à Molelos chez Coimbra et à 
Alveite Pequeno dans l'atelier abandonné de Joaquim Simões où l'emplacement bien marqué des soengas vu en 1987 a presque 
disparu). Un séchoir, disposé à proximité, est toujours associé à ce type de four : installation très rudimentaire constituée de deux 
murettes portant des troncs de pin sur lesquels on pose les pièces et sous lesquels on pratique un feu léger pour achever le séchage et 
monter les pièces en température. Dans le cas de soengas multiples, les séchoirs le sont également : un à l'extérieur, un à couvert. 
À partir du sol de la soenga, le potier réalise une fosse peu profonde dont le diamètre varie en fonction de la charge à cuire. Après 
avoir répandu un tapis de combustible (aiguilles de pin, branches sèches, trognons d'épis de maïs), le potier constitue la meule en 
prenant les pots chauds sur le séchoir. Des pots cassés sont disposés sur la charge ou entre les pots pour le calage. Après avoir déposé 
des bois (pin fendu) contre la charge, les mottes de gazons (herbe tournée vers l'intérieur) sont posées en plusieurs rangées. Des 
mottes récupérées de la précédente cuisson sont disposées sur le dessus en ménageant une cheminée centrale (environ 20 cm de 
diamètre). Des ouvertures (olheiros) en bas sont laissées entre les mottes afin d'introduire le combustible.  
Durée de la cuisson : 
soenga "évoluée" du type Fazamões (fig. 9) : A cet endroit, la seule soenga communautaire conservée n'est plus utilisée que par un 
seul potier. 10 à 12 potiers ont utilisé ce four en cuisant parfois à plusieurs. Son emplacement au détour d'un chemin et à proximité 
des maisons borde un petit ravin. L'emplacement permanent est matérialisé par un pavement irrégulier de pierres plates sur lequel 
s'amoncelle une terre charbonneuse. Lors de notre visite, la partie centrale de ce terre-plein présente une dépression circulaire 
d'environ 4 m de diamètre et une profondeur de 0,60 m au centre de laquelle, sur 2 m de diamètre, une petite butte de terre et restes de 
mottes de gazon recouvre les charbons et cendres de la précédente cuisson. Lors de la prochaine cuisson, le potier utilise ce reste de 
combustible auquel il ajoute de la paille pour sécher et monter en température (à environ 300° C) la structure redégagée et achever le 
séchage des poteries à cuire. Les pièces fendues sont alors réparées avec de l'argile. La charge est mise en place sur un diamètre et 
une hauteur variable fonction du volume de pots à cuire : 1 m de diamètre pour 150 pièces pouvant aller jusqu'à 2m, environ 1,20 m 
de haut. Pour cela un lit de poteries ouverture en haut porte les lits suivants de pots ouverture en bas. Le bois de chauffe est posé 
verticalement contre la charge avant d'être recouvert par de hautes mottes de gazon (herbe vers l'intérieur) laissant 5 à 6 ouvertures 
sur toute la hauteur de la charge. Le dessus de la charge est également couvert de mottes sans cheminée centrale. Les ouvertures 
servent à l'alimentation du feu et l'évacuation des fumées qui peut s'échapper également par les jointures des mottes. La cuisson 
atteint une température estimée à 1000° C et dure 0h30 pour environ 200 pièces. Cette durée varie en fonction de l'importance de la 
charge mais aussi en fonction du degré de séchage du bois. Lorsque les poteries sont "blanches", les ouvertures sont fermées et la 
structure recouverte de terre pour la phase de réduction puis de refroidissement. La cuisson n'engendre pas de casse ; ce qui explique 
l’inexistence de tessons dans les terres de la soenga. 
Un seul exemple de ce type de soenga peut être signalé actuellement. 
cova (fig. 10) : Ce type particulier nous est connu seulement par le témoignage d'Adelino Ferreira Laranjeira d'Arada (Aveiro). Il a 
été abandonné localement il y a 25 à 30 ans au profit du four construit qui permet une cuisson plus uniforme. Un trou tronconique 
d'environ 2 m de diamètre pour 1 m de profondeur est creusé dans le sol. Le fond est recouvert d'un tapis d'aiguilles de pin (utile pour 
enflammer le bois). Du bois de pin éclaté recouvre les parois. Une rangée de pièces cassées protège la charge au contact du bois. La 
charge proprement dite, poteries (ouverture vers le bas) en rangées concentriques, monte à environ 1 m au-dessus du sol en laissant 
un espace central vide pour le  tirage. D'autres poteries cassées placées sur le pourtour de la charge, une paroi d'adobes en argile 
pauvre est montée autour en ménageant 4 à 8 ouvertures (ajudas) à la base. L'ensemble porte une couverture de mottes de gazon 
(leivas de terra). L'herbe verte des mottes aide à retenir les gaz de cuisson dans la cova. Après séchage qui commence à élever la 
température, la cuisson est entretenue par ajout de bois dans les ajudas. La cova est difficile d'emploi en hiver à cause de l'humidité 
qui "fond" les poteries. 
four sans sole (fig. 11) : A Pereruela et Moveros (dans d'autres centres sans doute…), on a employé anciennement un four 
directement dérivé de la soenga que nous n'avons pas vu mais qui est décrit par Cortes (Cortes 1987 : 48, photo p. 67. Ramos 1976). 
Les informations recueillies auprès d'Angeles Redondo Martin et son mari en 1988 concordent ; le dessin de Köpke (Köpke 1985 : 
Abb. 107) est donc à corriger en ce qui concerne les arcs posés sur la partie centrale. Appelé hornos bajos, il est installé dans un 



terrain en pente. Un trou d'un m de profondeur pour un diamètre de 1,5 à 2 m de diamètre est chemisé de pierres verticales (notre 
enquête de 1988 : ces fours sont petits car on ne peut y enfourner que 4 fours à pain, soit un diamètre inférieur à 2 m). Une porte 
réalisée avec 2 pierres en bâtière débouche sur une fosse d'accès peu profonde (côté pente). Pour charger ce four, on place une ou 
deux tinajas au centre et, appuyées sur ce pilier central et la paroi circulaire, une série de grandes jarres et autres pots ratés de cuisson 
afin de constituer en dessous un vide suffisant pour le feu. Sur cette sole sont posées les pièces à cuire en commençant par les plus 
grosses. La charge recouverte de vieux tessons dépasse d'environ un mètre le sol environnant. Au-dessus, des bouses ou des 
excréments de mulets sont disposés pour garder la chaleur. 
-le four avec sole et non couvert : On a rassemblé ici des structures très diverses qui présentent toutes une partie construite 
permanente qui vise à améliorer les performances des fours précédents. La soenga traditionnelle semble avoir subi localement des 
adaptations dont certaines n'ont pu être examinées mais dont on trouve quelques traces dans la bibliographie. Plusieurs types sont 
utilisés dans l'aire étudiée. Présentés ici du plus simple au plus complexe, ces fours ne sont pas forcément les maillons successifs 
d'une évolution apparemment logique. Y a-t-il ici confusion dans les études anciennes entre "soenga" et four découvert comme le 
souligne Köpke (un four découvert en période de refroidissement ressemblant à une soenga)? 
four avec arc axial (fig. 12 et 13) : Ce type de four n'apparaît actuellement qu'à Bisalhães, au nord de la zone des soengas actuelles. 
Ces fours semblent dérivés de la soenga car, creusés dans le sol, leurs parois évasées sont bâties en arrière d'une façade de pierres où 
est ménagée la porte du foyer. S'appuyant sur le linteau monolithe de cette porte est construit un arc (piao) en pierres liées à l'argile 
qui retombe au centre du four. Une fosse en avant du four toujours aménagé dans un terrain en pente facilite l'enfournement du 
combustible, mais peut également servir pour la cuisson de petites charges suivant la technique de la soenga primitive. S'appuyant sur 
l'arc les plus grosses poteries à cuire permettent de ménager un petit volume en dessous pour le feu. L'ensemble des pots est ensuite 
disposé jusqu'à environ 1,50 m au-dessus du sol environnant. A la fin de la cuisson, après un feu entretenu au-dessus de la charge, 
l'ensemble à l'air libre est recouvert (au bout d'1 h 30) de branchages de pin et de genêts (ou de mousses) avant d'être recouvert de 
terre pour la phase réductrice. Dans les versions récentes, l'arc unique a été remplacé par plusieurs barres de fer horizontales qui se 
déforment à l'usage. Dans ce dernier cas, après la phase de réduction, le foyer est ouvert pour recouvrir les braises de terre fraîche 
afin de les éteindre. 
four à plusieurs arcs de granite : Ces fours se distinguent des suivants par l'absence de chambre de cuisson construite. Nous n'avons 
pas vu le four de Barreira, seul exemple connu de ce type (Sempere : 64 et 329, photo p. 330) ; nous le présentons ici pour mémoire. 
Excavé dans un sol en pente, il est construit sur plan ovale en pierres granitiques sur une faible hauteur ne dépassant pas le haut de la 
porte en bâtière pointue constituée de 2 blocs de granite. À l'intérieur, 3 arcs réalisés également avec des blocs de granite sont posés 
sur le fond ménageant un espace de foyer ; ils servent à porter la charge qui doit dépasser largement de la construction. Sempere 
indique que la cuisson est réalisée en 2 heures et que le feu de branchages est réalisé dans l'espace inférieur et sur la charge 
recouverte de tessons 
four à sole d'arcs rayonnants : Ces fours circulaires ont une sole reposant sur un pilier central. Ce pilier sert d'appui à des arcs 
rayonnants tenant lieu de sole. Une chambre de cuisson est construite au-dessus mais non couverte.  
 -arcs en granite monolithe : Les anciens fours de Vilar de Nantes n'ont laissé aucune trace. Construits sur une aire en pente 
au détour d'un chemin, ils étaient creusés dans le terrain et bâtis en pierre. Un pilier central portait des blocs de pierre en guise d'arcs 
rayonnants (Sempere : 282. Köpke : Abb 109). Protégés par un hangar, les 2 fours communautaires actuels sont creusés dans un 
terrain en pente et bâti. Une porte inférieure permet l'alimentation du foyer. Un pilier central porte des arcs. La chambre de cuisson, 
haute de 0,50 m, ne dépasse pas la surface du sol. Seule, la charge de poteries à cuire peut former une meule d'1,50 m au-dessus du 
sol. Elle est maintenant protégée par des tôles recouvertes de terre pour la phase réductrice. 
 -arcs construits : L'ensemble des fours de ce type (identique au précédent hormis les matériaux des arcs) se trouve dans la 
région de Zamora. Les fours sont toujours construits en pierre et le plus souvent hors du sol (sauf certains à Moveros). La sole 
constituée d'arcs reposant sur un muret axial reçoit un empilement important de vieux tessons afin de réduire le passage de la flamme. 
C'est sur ce dispositif que les poteries à cuire sont disposées à partir du haut. Une porte haute (sans couverture) située à l'opposé de la 
porte du foyer (couverte d'un linteau ou d'une bâtière) existe sur les fours circulaires de Moveros (fig. 14) ; ce dispositif est complété 
par des pierres débordantes à l'extérieur du four. La porte est à 90 sur les fours circulaires à enveloppe carrée de Pereruela (hornos 
altos  arrivés ici vers 1920) : on y accède par un escalier latéral car ces fours sont assez hauts. 
four à sole perforée : De même conception générale que les précédents (four à 2 chambres superposées, chambre de cuisson non 
voûtée), ces fours possèdent une véritable sole perforée dont le type de support n'a été que très rarement précisé. L'un d'eux (Arada), 
de conception récente, possède une double paroi comme les fours de Catalogne produisant de la poterie noire. 
liste : Molelos, Arada, Galegos de Sta Maria récent, Parada de Gatim sous appentis 
Tous ces fours non couverts et à sole sont utilisés dans la partie nord de la zone étudiée et dans la région de Zamora. Les exemples 
d'Arada ou de Molelos sont d'utilisation récente. Les fours ayant des arcs monolithes en granite sont assez rares ; ils sont surtout au 
nord d'une ligne Braga, Vila Real, Guarda. Leur rareté est-elle à mettre en rapport avec un type de structure ancien dont les quelques 
exemples seraient des survivances. 
-le four couvert : Différentes conceptions sont rassemblées ici sans qu'il soit possible d'y distinguer des modèles anciens ou récents 
sauf, peut-être pour les fours couverts de Molelos qui sont une tentative récente. La plupart fonctionnent avec la porte supérieure 
ouverte (certains ont même un voûtement partiel) pendant toute la cuisson ; la voûte n'étant utilisée ici que pour concentrer la chaleur 
sur la charge. Ces fours "couverts" se développent dans la région de Coimbra et celle de Braga où ce type semble régresser 
actuellement. Les essais réalisés à Molelos, zone traditionnelle de la soenga, par certains potiers ne semblent pas se généraliser. Leur 
coexistence avec d'autres types de fours est-elle en liaison avec les productions rouges qui voisinent ici les noires? 
Liste : Pinela (granite, porte ouverte, arc monolithe), Molelos, Carvalhal et Paranhos (1/2 ouvert), Alveite Pequeno (Barreira Branca 
et Olho Marinho : porte 1/2 ouverte), Sta Maria de Oleiros (porte 1/2 ouverte, granite), Carapinhal (1/2 ouverte). 
 Au nord, les fours utilisés à Pinela (fig. 15) et Sta Maria de Oleiros, construits en granite, comportent une sole sur arcs 
granitiques (parallèles dans le 1er cas, rayonnants sur pilier central pour le second) surmontée d'une chambre de cuisson assez haute 
avec voûte de pierre en encorbellement (Pinela) ou reprise en briques (Oleiros). La porte de chargement, latérale à Pinela ou opposée 
à la porte du foyer à Oleiros, reste ouverte ou partiellement fermée dans ce dernier cas (on profite de cette ouverture pour ajouter du 
combustible sur la charge en fin de cuisson à Oleiros). La dernière potière de Pinela utilise maintenant un petit four à proximité de sa 



maison (le four communautaire trop grand dans une autre partie du village ne sert plus beaucoup) qui a la particularité d'avoir une 
porte de chargement de la largeur et de la hauteur de la chambre de cuisson. La charge étant protégée par des tuiles et de vielles 
poteries, cette porte reste ouverte pendant toute la cuisson. 
 Au sud de Coimbra, à Alveite Pequeno, Barreira Branca et Olho Marinho, les fours à tirage vertical possèdent une chambre 
de cuisson voûtée au-dessus du foyer. La sole est portée par une série d'arcs parallèles. Les fours de Carapinhal sont bâtis sur le même 
principe mais avec quelques variantes et surtout de plus grande capacité (production plus importante en cuisson réductrice et/ou 
oxydante). À Alveite, la porte de la chambre de cuisson est partiellement ouverte et sert de cheminée. À la fin du palier de cuisson, la 
porte du foyer est partiellement fermée en ménageant une ouverture ronde par laquelle le potier continue à alimenter le feu. Au 
moment d'initier la réduction, il charge de bois le foyer, ferme la porte du haut puis celle du foyer avec une poterie afin d'étouffer le 
feu. 
 Les fours au sud-est de Viseu, Carvalhal et Paranhos, sont assez particuliers : le premier, abandonné, semble avoir servi 
pour la céramique en cuisson oxydante (Köpke signale toutefois la production de poteries noires que nous n'avons pas vue), la 
conception du second, souvent réparé (il doit être prochainement reconstruit), se rapproche du petit four récent de Pinela. Abrité sous 
un hangar, le four de Carvalhal est complexe. Le foyer légèrement surcreusé est couvert partiellement par deux arcs construits reliés 
entre eux par trois traverses formant une grille partielle. La chambre de cuisson, au-dessus, se développe latéralement. Elle est voûtée 
seulement sur la partie surplombant le foyer. On y accède par une porte sans couverture à 90° par rapport à la porte du foyer. La 
voûte asymétrique donnant des signes de fatigue, on a construit un pilier pour la soutenir… 
 
2. Le laboratoire  
2.1- Installations et procédés de cuisson 
 On aura été frappé, dans l'exposé qui précède, par la variété des installations utilisées pour la cuisson des céramiques grises 
du Portugal. Ainsi, on aura noté des meules simples, installées dans des cavités, cova ou soenga (Bisalhães, accessoirement, et 
Ribolhos, anciennement), des meules plus élaborées avec couverture partielle, soenga ou cova (Molelos, Fazamões et, anciennement, 
Barreira Branca, Olho Marinho et Aradas), des fours simples, sans élévation, avec ou sans sole (Bisalhães, et, anciennement, Parada 
de Gatim), et des fours plus élaborés, en élévation, les uns dérivés directement de la soenga (Molelos et Arada), d'autres enfin dérivés 
d'un modèle largement répandu dans la région pour les fabrications à pâte claire, avec porte de chargement latérale, servant de 
cheminée (Olho Marinho et, anciennement, Barreira Branca). Même s'il semble établi que les fours élaborés sont récents, et sans 
doute guère antérieurs aux années 1950, cette variété dans les installations de cuisson suggère que les argiles utilisées ont peu 
d'exigence technique.  
 Cette impression se trouve confirmée par la rapidité surprenante de la plupart des cuissons (laquelle exige souvent un 
séchage préliminaire, plus poussé qu'un simple séchage à l'air, effectué en soumettant les céramiques à  cuire à l'action d'un premier 
feu, modéré, dans des installations aménagées spécialement pour cet usage). Une telle rapidité signifie que les précautions habituelles 
ne sont pas nécessaires ici, ce que montre également - surtout dans le cas de cuissons en meules simples - le fait qu'on tolère de très 
fortes différences de température sur un même vase, qu'on ne se soucie guère des moyens qui permettraient de limiter les 
températures atteintes, que l'on accepte enfin l'éventualité de refroidissements brusques pouvant résulter de courants d'air. Ce manque 
de précaution contraste fortement avec ce qu'on observe habituellement pour la plupart des cuissons où l'on évite autant que possible 
le contact avec le combustible, surtout dans le cas d'une combustion vive, où l'on répartit au mieux la chaleur dans l'ensemble de la 
charge, où l'on protège soigneusement les céramiques des refroidissements accidentels. On verra par ailleurs que les céramiques 
grises du Portugal sont cuites à des températures élevées, ce qui devrait normalement rendre ces précautions encore plus nécessaires. 
Aussi faut-il admettre que les argiles utilisées pour ces productions leur confèrent une résistance particulière aux chocs thermiques et 
aux surcuissons.  
 Les études en laboratoire confirment ces qualités. Les surcuissons accidentelles ne sont effectivement guère à craindre, 
s'agissant dans la plupart des cas d'argiles siliceuses assez réfractaires, très pauvres en calcium et en magnésium, dont les 
pourcentages de fer sont peu élevés, voire faibles. Les alcalins ne paraissent pas avoir ici un comportement comme fondant qui soit 
bien marqué dans la gamme des températures de cuisson réalisées, alors qu'ils sont présents à des taux assez importants (ce qui 
exigera pour le moins qu'on cherche les raisons de ce comportement). Pour illustrer un type de composition que l'on rencontre 
souvent parmi ces productions, on peut prendre comme exemple le cas des céramiques de Molelos. Les pourcentages moyens des 
constituants principaux de la dizaine d'exemplaires analysés sont les suivants : Na2O = 1.28, K2O = 4.9, MgO = 0.89, CaO = 0.47, 
MnO = 0.038, Al2O3 = 22.6, Fe2O3 = 5.01, SiO2 = 64.5, TiO2 = 0.80, P2O5 = 0.18. On a par ailleurs pu vérifier que toutes ces 
argiles résistaient sans déformation appréciable à des températures notablement supérieures à 1000°C, températures rarement 
atteintes dans les conditions habituelles de cuisson des céramiques grises du Portugal. Il n'y a donc rien de surprenant qu'aucune 
précaution particulière ne soit prise, dans la plupart des cas, pour éviter des températures trop élevées.  
 Mais ce sont surtout les faibles coefficients de dilatation des céramiques grises du Portugal qui justifient le peu de 
précautions prises souvent pour leur cuisson, car ils confèrent à ces productions une grande résistance aux chocs thermiques. À 
Molelos, par exemple, les coefficients de dilatation sont proches de 40.10-7. Dans les autres sites d'atelier, on rencontre des 
coefficients voisins, ou un peu supérieurs.  
 On notera que ces coefficients ne sont pas très différents de celui du verre pyrex (32.10-7) bien connu pour sa résistance 
élevée aux chocs thermiques, et qu'ils sont au contraire fort éloignés de celui du verre ordinaire (95.10-7) dont la fragilité aux 
brusques variations de température est particulièrement grande. On notera également que les différentes variétés de céramiques 
présentent des coefficients de dilatation dont les limites coïncident à peu de choses près avec les deux valeurs particulières qui ont été 
indiquées pour le verre. Cependant, à coefficients de dilatation égaux, les céramiques sont généralement moins fragiles, vis-à-vis des 
chocs thermiques, que les verres, par suite d'une texture plus lâche (ou moins rigide). 
 On peut donc conclure sur ce point en soulignant que c'est surtout à ces faibles coefficients de dilatation, et à la résistance 
élevée aux chocs thermiques qui en découle, que les céramiques grises du Portugal doivent leur capacité de pouvoir s'adapter à 
n'importe quelle installation de cuisson et à n'importe quel procédé. Il n'est pas inutile peut-être d'ajouter que ce sont ces mêmes 
coefficients de dilatation, dont les valeurs restent faibles, qui permettent aux céramiques grises du Portugal d'être utilisées comme 
céramiques culinaires, et qui contribuent à en faire des produits de qualité. 



2.2 - Températures de cuisson 
 À la suite de l'enquête effectuée en 1992, une série de mesures en laboratoire de températures de cuisson a été entreprise sur 
les céramiques grises du Portugal. Les mesures ont été faites par dilatométrie, les argiles utilisées dans les différents ateliers se 
prêtant bien à ce type d'investigation. Actuellement seules une vingtaine de mesures ont pu être effectuées, concernant une demi-
douzaine d'ateliers. La température moyenne obtenue, et l’écart type correspondant, sont de 870°C ± 60. Des différences assez 
importantes semblent apparaître déjà d'une région à l'autre, les céramiques de Molelos se situant par exemple parmi les plus cuites, 
avec une valeur moyenne de 910°C ± 60. En revanche aucune relation ne semble exister entre les températures et le type d'installation 
de cuisson, en meule ou en four, par exemple. Mais il faudra multiplier les mesures avant de tenir ces premières observations pour 
significatives. 
 Quoi qu'il en soit, un point demeure assuré, qui mérite d'être souligné : c'est la température élevée à laquelle sont cuites les 
céramiques grises du Portugal, quelles que soient les installations de cuisson utilisées. On est bien loin par exemple des températures 
réalisées dans les cuissons en aire du Nord du Maroc, très souvent inférieures à 700°C ! Les valeurs élevées rencontrées ici sont 
certainement dues à la qualité des argiles qui permettent de fabriquer des produits ne craignant ni les surcuissons, ni les brusques 
différences de température, ce qui n'impose donc aucune contrainte technique particulière lors de la cuisson. Les potiers avaient ainsi 
toute liberté dans le choix des installations, comme dans celui des températures de cuisson qui pouvaient sans inconvénient être 
élevées, basses ou moyennes. Dans ces conditions il n'est guère surprenant, compte tenu de l'ambiance technique de la céramique 
post-médiévale, privilégiant les productions bien cuites et les avantages qui y sont attachés, que les potiers de céramique grise aient 
opté eux-aussi pour des cuissons à température élevée. Mais il ne serait sans doute pas indifférent d'observer si cela a toujours été le 
cas, et, dans l'hypothèse contraire, de quand date le changement. 
 On peut imaginer que le choix qui a été fait de températures de cuisson élevées - pour les céramiques grises du Portugal - a 
pu avoir quelque influence sur l'évolution au cours du temps des installations de cuisson utilisées pour leur fabrication. Plus 
précisément, on peut se demander si l'apparition d'une technique relativement complexe comme celle des soengas ne constituerait pas 
une réponse - parmi d'autres qui eussent été possibles - aux exigences des cuissons à température élevée. 
 Il faut d'abord rappeler que les températures atteintes lors d'une simple cuisson en meule peuvent être très élevées, et qu'il 
n'y aurait donc aucune raison de passer des meules simples à des meules plus élaborées, si les questions de température étaient seules 
en cause. Le problème est ailleurs, et réside dans la difficulté d'accroître le nombre des vases lors d'une cuisson en meule simple. 
L'essentiel du combustible se trouvant à la périphérie de la meule, il devient difficile d'augmenter le diamètre de celle-ci sans risquer 
de voir les vases situés dans la partie centrale être insuffisamment cuits. D'ailleurs les potiers qui utilisaient encore, il y a peu de 
temps, des meules simples, comme à Ribolhos, considéraient que la seule façon d'accroître la charge de poteries d'une même cuisson 
était d'augmenter la hauteur de la meule sans modifier son diamètre, ce qui permettait de profiter de la montée naturelle des flammes. 
Mais il est évident que l'on reste très limité dans cette direction ! 
 Les soengas évoluées, en obligeant les flammes à converger vers la cheminée centrale, permettent la cuisson à température 
élevée des céramiques qui se trouvent au cœur de la meule, comme de celles qui sont à la périphérie. Ce qui autorise la constitution 
de meules atteignant 4 à 5 mètres de diamètre et pouvant cuire quelque 500 pièces. 
 Ainsi, on serait porté à croire que l'apparition des soengas évoluées aurait pu constituer une réponse à l'augmentation de la 
production et de la consommation, plus qu'une simple réponse à des exigences de température. Peut-être même pourrait-elle jouer le 
rôle d'indicateur de transformations économiques, si l'existence des soengas évoluées n'était aussi difficile, voire impossible, à mette 
en évidence aux périodes anciennes. 
 On ajoutera que les soengas évoluées permettent une remarquable économie de combustible, mais il ne faut sans doute pas 
y voir une raison pouvant expliquer leur  apparition. 
2.3 - Modes de cuisson 
 La cuisson des céramiques grises du Portugal se conclut nécessairement par une phase très réductrice provoquée par la 
fermeture des installations de cuisson et l'étouffement du feu en milieu confiné (cuisson en mode B). Au regard de cette phase de 
refroidissement lent, en atmosphère continuellement réductrice, les épisodes antérieurs, réducteurs ou oxydants, ont peu d'importance. 
Seuls comptent la température maximale atteinte par les poteries au moment de la fermeture des installations de cuisson, et le 
combustible introduit juste avant cette opération. Il s'agit souvent au Portugal d'un combustible très résineux qui dégage à haute 
température d'abondantes vapeurs organiques dont la décomposition au contact de la céramique est responsable de son enfumage. Ce 
terme étant assez mal choisi, mais consacré par l'usage, puisque l'enfumage n'est pas dû à la pénétration du noir de fumée, mais à 
l'action des vapeurs organiques qui se décomposent au contact de la céramique en abandonnant leur carbone. 
 Quoi qu'il en soit, il est évident que la porosité ouverte joue un rôle essentiel dans l'enfumage des céramiques. Or cette 
porosité évolue en fonction de la température, la règle étant que la porosité diminue quand la température s'élève, par fermeture des 
pores les plus fins (tandis qu'une augmentation temporaire du diamètre des pores restants se produit aussi). La réduction du nombre 
des pores a un effet marqué sur l'enfumage et se traduit par un éclaircissement progressif des pâtes qui sont cuites en atmosphère 
réductrice. Celles-ci peuvent ainsi passer d'un noir profond, lorsque les températures de cuisson sont basses, à un gris clair, pour des 
températures élevées (ces couleurs étant celles des pâtes, plus que celles des surfaces dont l'aspect dépend moins de la porosité). 
 Parmi les interrogations que suscitent les céramiques grises du Portugal, les plus fréquentes concernent évidemment les 
raisons de leur mode de cuisson, et l'intérêt que l'utilisateur peut trouver aux céramiques grises, qu'il ne trouverait pas avec des 
céramiques à pâte claire. Or, dans le cas du Portugal, les réponses sont loin d'être évidentes. Sans doute exigeront-elles encore des 
enquêtes nombreuses, assorties d'études en laboratoire plus poussées. On peut cependant proposer dès à présent quelques éléments de 
réflexion susceptibles d'orienter les recherches. 
 On répète souvent que les céramiques cuites en mode B (les céramiques enfumées) sont beaucoup moins poreuses que 
celles qui sont cuites en mode A (les céramiques à pâte claire), et l'on cite diverses observations ou expériences en faveur de cette 
opinion. C'est ainsi qu'on peut décarburer n'importe quelle céramique à pâte grise en la recuisant à l'air (à une température inférieure à 
sa température de cuisson, afin de ne pas modifier sa texture). Et qu'on peut observer ensuite, sur deux tessons d'un même vase, dont 
un seul a été décarburé, qu'une goutte d'eau déposée en surface est absorbée en quelques secondes par le tesson décarburé, alors qu'il 
faut plusieurs minutes, voire plusieurs dizaines de minutes pour qu'elle le soit par le tesson à pâte grise. 



 Il y a donc bien une différence de propriétés selon le mode de cuisson. Mais, dans le cas des céramiques grises du Portugal, 
la différence est surtout affaire de temps. C'est ce qu'on peut constater en étudiant, en fonction du temps, la pénétration de l'eau à 
travers la surface des deux tessons précédents (dont les tranches ont été vernies afin de ne prendre en compte que la pénétration par 
les surfaces). Les courbes de la figure 16 donnant le poids d'eau absorbée en fonction du temps, pour deux exemplaires, l'un de 
Molelos et l'autre de Bisalhães, montrent bien qu'en fin de compte les céramiques enfumées et les céramiques à pâte claire absorbent 
la même quantité de liquide. Il faut donc admettre que les différences ne sont pas bien grandes à l'usage. 
 Pour pouvoir apprécier l'intérêt éventuel des cuissons pratiquées au Portugal, pour les céramiques grises, il faut savoir qu'il 
existe des fabrications en mode B, auxquelles l'enfumage apporte une imperméabilisation beaucoup plus poussée. Et que c'est une 
technique très ancienne et largement répandue, qu'on ne saurait confondre avec les techniques employées actuellement au Portugal. Il 
serait cependant intéressant de rechercher, en étudiant les caractéristiques du matériel archéologique, si elles n'en dériveraient pas. En 
attendant, on notera que les céramiques grises médiévales de la Provence et du Languedoc, dont les techniques ne sont pas très 
éloignées de celles des céramiques grises du Portugal, ne dérivent manifestement pas de productions très bien imperméabilisées. 
 Quelles qu'aient été autrefois les caractéristiques des céramiques grises du Portugal, il ne semble pas que l'imperméabilité 
puisse être considérée actuellement comme une justification sérieuse du mode de cuisson employé. Mais, dira-t-on, les utilisateurs 
apprécient dans ces productions grises des qualités qui sont d'une autre nature : une saveur plus agréable des liquides (eau ou vin), 
une imprégnation moins marquée des odeurs anciennes, une propension plus faible à attacher au cours de la cuisson des 
aliments,etc... Malheureusement, l'idée qu'on s'en fait compte souvent pour beaucoup. Et comment admettre que ces qualités soient 
aussi importantes, alors qu'à quelques kilomètres de distance on utilise, pour les mêmes usages, des céramiques à pâte claire, sans être 
pour autant moins exigeant ? Ces qualités ressemblent fort à des justifications à posteriori cherchant à expliquer une singularité qui a 
d'autres raisons, mais dont on a perdu depuis longtemps l'origine. Cela étant, il est tout à fait possible qu'il y ait une part de vérité 
dans ces justifications, compte tenu par exemple des propriétés hydrofuges et absorbantes du noir de carbone. Mais rien ne permet de 
penser que les qualités réelles ou supposées des céramiques grises du Portugal soient à l'origine de leur développement ou de leur 
survie. On pourrait d'ailleurs en dire autant des maigres avantages que l'on estime liés à leur fabrication : légèreté des installations, 
économie du combustible, etc... 
 De fait, tout porte à croire que les avantages techniques, pas plus que les qualités qui résulteraient du mode de cuisson des 
céramiques grises du Portugal, ne peuvent expliquer leur apparition ou leur développement. On a certainement affaire ici à un 
phénomène culturel, où les raisons techniques, si elles ont jamais existé, ont depuis longtemps disparu. Mais pour pouvoir un jour 
comprendre ces phénomènes, il faudra nécessairement que les enquêtes ne se limitent pas aux céramiques grises du Portugal, qu'elles 
incluent au moins les zones périphériques, et surtout qu'elles s'étendent aux périodes anciennes. 
2.4 - Implantations des ateliers 
 La localisation des ateliers de céramique grise du Portugal à l'intérieur d'une zone restreinte n'a pas manqué de susciter 
explications et commentaires. On a voulu y voir l'héritage d'une tradition ancienne, "celtique", ou le reflet d'une opposition entre le 
sud islamisé, aux pâtes claires, et le nord aux pâtes grises. D'autres enfin ont souligné la concordance qui leur paraissait exister entre 
cette production et les régions granitiques du Portugal, privilégiant ainsi une explication technique qui ne s'opposerait pas 
nécessairement aux explications historiques précédentes. 
 En l'absence d'études suffisamment nombreuses sur les productions céramiques de ces régions, depuis l'Antiquité, ou au 
moins depuis le moyen-âge, on ne saurait proposer d'explication convaincante, même partielle. Tout au plus peut-on souligner 
l'insuffisance apparente des raisons invoquées pour justifier cette localisation. C'est ainsi que la liaison avec les régions granitiques du 
Portugal s'accorde mal avec l'utilisation traditionnelle de céramiques non enfumées dans des régions voisines, également granitiques. 
Quant aux traditions "celtiques", elles relèvent sans doute plus du romantisme des érudits du XIXème siècle que d'une réelle 
connaissance des céramiques celtiques (qui comprennent des types très divers). Mais, tant qu'on ne connaîtra pas mieux les 
caractéristiques anciennes de la production de ces régions et des régions voisines, on ne saurait ni exclure tout à fait, ni adopter ce 
type d'explication, pas plus que les autres explications historiques qui ont été proposées. 
 En réalité, il n'est sans doute pas possible de traiter isolément des problèmes portugais, et de progresser sans se référer 
notamment aux transformations qui affectent l'ensemble de la production céramique en Occident, entre la période romaine et la 
période médiévale. On y assiste à une extension progressive des céramiques grises, dont l'interprétation fait encore l'objet d'opinions 
divergentes. Mais il s'agit d'une trop vaste question pour qu'on puisse l'aborder ici même. D'autant que son application aux 
productions locales exigerait que les caractéristiques techniques des argiles et des céramiques du Portugal soient mieux connues, 
travail auquel il convient donc de s'employer préalablement. 

 
Illustration 
 
Fig. 1 Carte des ateliers visités 
Fig. 2 Carte des ateliers connus au Portugal (centre et nord) : production de céramiques noires/rouges 
Fig. 3 Carte des ateliers connus au Portugal (centre et nord) : différents types de fours 
Fig. 4 Tournette à Carbelino de Sayago (Zamora) 
Fig. 5 Tour à main de Jose-Maria Rodrigues 
Fig. 6 Tour à pied à Alveite Pequeno 
Fig. 7 Schéma de la soenga"primitive" 
Fig. 8 Schéma de la soenga" évoluée du type Molelos 
Fig. 9 Schéma de la soenga"évoluée" deu type Fazamões 
Fig. 10 Schéma de la cova 
Fig. 11 Schéma du four sans sole ou hornos basos (fours anciens de Pereruela et Moveros) 
Fig. 12 Schéma du four à arc axial (Bisalhães) 
Fig. 13 Vue du four à arc axial (Bisalhães) 
Fig. 14 Vue du four actuel de Moveros (hornos altos  de Paco Pascual Prieto) 



Fig. 15 Axonométrie du four de Pinela 
Fig. 16 Courbes de pénétration de l'eau, en fonction du temps d'immersion, pour deux tessons de céramique grise appartenant à un 
même vase, dont l'un a été décarburé (ronds blancs), alors que l'autre est demeuré inchangé (ronds noirs). En haut, céramique grise de 
Bisalhães, en bas céramique grise de Molelos. 
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